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@) Verfahren und Schaltungsanordnung zur Kontrolle und Fehlererkennung beim Betrieb einer mehrstelligen 
Fluoreszenzanzeige 

Der Gegenstand der Erfindung besteht in einem Verfahren 
und einer Schaltungsanordnung zur Kontrolle und Fehlerer- 
kennung beim Betrieb einer Fluoreszenzanzeige. Es werden 
optimal unterscheidbare Zeichen-Kombinationen aus einer 
14-Segment-Anzeige zu Ziffern ausgewahlt, dergestalt, dafi 
sich unverwechselbare Ziffernbilder ergeben, bei welchen 
sich ein Fehler optisch durch Anzeige einer verstummelten 
Ziffer ankundigt. Die Kontrolle fur Segmente, die eine Ziffer 
unkenntlich verandern, beschrankt sich auf zwei Segmente (b 
und e). Die entsprechenden Segmenttreiberleitungen (31b 
und 31 e) sind uber eine Uberwachungsschaltung (38) gefuhrt. 
welche ein den rnomentanen Signalzustand definierendes 
logisches Signal "1 ** erzeugt, das in einer logischen Auswerte- 
schaltung (G^ bis G 6 ) in Beziehung gesetzt wird zu dem in 
einer Signalleitung {29b, 29e) aus dem Prozessor bestehen- 
den Zustand. Eine hieraus resultierendes Kriterium (1=1) 
steuert eine Fehiermeldeschaltung (40). (32 06 1 23) 
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Q) Verf ahren zur Kontrolle und Fehlererkennung beim Betrieb 
exner n>ehrs tell i gen Fluoreszenzanzeige, deren alphanume- 
nsche Zeichen mittels Kombinationen von Segmenten dar- 
stellbar sind, wobei die Segmente aller darstellbaren Zif- 
fern oder Zeichen durch einen gemeinsamen Segmenttreiber 
und die Ziffern und Zeichen einzeln durch eine Decoderstu- 
fe ansteuerbar sind, 
gekennzeichnet durch 

eine Auswahl eines Zeichensystems (2 ... 11), bei dem sich 
eine Prufung von unkenntlich fehlerhaften Zeichenkombina- 
tionen auf eine Kontrolle einer m5glichst geringen Anzahl 
von Segmentelementen beschranken laBt und die zu einer feh- 
lerhaften Veranderung eines lesbaren Zeichens beitragenden 
restlichen Segmente jeweils durch eine Oberwachungsschal- 
tung (38) kontrollierbar sind. 

2. Verf ahren zur Kontrolle und Fehlererkennung beim Betrieb 
einer mehrstelligen Fluoreszenzanzeige, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB fiir die zu iiberwachenden Segmente (b und e) mittels 
einer Segments tromuberwachungsschaltung (38) der Zustand 
in der Segmenttreiberleitung (31b und 31e) ermittelbar 
ist und liber eine logische Auswerteschaltung (G., bis G ) 
in Beziehung setzbar ist zu einem ableitbaren Signalzu- 
stand (A) in einer dem betreffenden Segment (b Oder e) 
zugeordneten Segmenttreiber-Signalleitung_.(29b, 29e) 
(gemeint ist hier das TTL-Sollwertsignal aus dem Prozes- 
sor) und daB hieraus ein Kriterium (1=1) fti r den Feh- 
leranzeigezustand des iiberwachten Segmentes (b oder e) 
ableitbar ist. 

3. Verf ahren zur Kontrolle und Fehlererkennung beim Betrieb 
einer mehrstelligen Fluoreszenzanzeige, 
dadurch gekennzeichnet, 
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1 daB aus einem Zeichenvorrat von 14 Segmentelementen 

(a ... n) fur die Darstellung der Ziffern "O" bis "9" 
Segmentkombinationen auswahlbar sind, derzufolge eine 
tlberwachungsschaltung (3 8) auf die Kontrolle des An- 

5 steuerzustandes von lediglich zwei Segmenten (b und e) 

reduzierbar ist. 



4. Schaltungsanordnung zur Kontrolle und Fehlererkennung beim 
Betrieb einer mehrstelligen Fluoreszenzanzeige, deren 
1o alphanumerische Zeichen mittels Kombinationen von Segmen- 

ten darstellbar sind, wobei die Segmente aller darstell- 
baren Ziffern Oder Zeichen durch einen gemeinsamen Seg- 
menttreiber und die Ziffern und Zeichen einzeln durch 
eine Decoderstufe ansteurbar sind, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Feststellung eines nicht durch Zeichenverstiimme- 
lung erkennbaren Segmentanzeigef ehlers eine Uberwachungs- 
schaltung (38) in den Ansteuerleitungen derjenigen Seg- 
mentelemente vorgesehen ist, die durch ein Ausbleiben 
2o Oder fehlerhaf tes Aufleuchten nicht zu einer sichtbaren ' 

Verstuimnelung einer Ziffer oder eines Zeichens beitragen, 
derart daB die Signale zur Ansteuerung der betreffenden 
Segmentelemente (b und e) jeweils uber eine Segments trom- 
tiberwachungsschaltung (38) gefuhrt sind, in welcher im Zu- 
25 sammenhang mit einem angelegten Segmenttreibersignal (A) 

ein logisches Signal (E) initiierbar ist, welches an den 
Eingang einer ersten Exklusiv-ODER-Schaltung (G 3 ) ange- 
legt ist und daB das Segmenttreibersignal - {A) zur An- 
steuerung derselben Segmenttreiberstuf e (T fa und T ) an 
3o den Eingang einer zwei ten Exklusiv-ODER-Schaltung (G 4 ) 

gefuhrt ist und daB die Ausgangssignale (H, K) beider 
Exklusiv-ODER-Schaltungen (G 3 , G 4 ) eingangsseitig an ein 
NAND-Gatter (G 6 ) gefuhrt sind, dessen Ausgangssignal (I) 
einer Fehleranzeigeschaltung (4o) zugefuhrt wird. 
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Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die tiberwachungsschaltung (38) einen Optokoppier (39) 
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enthalt, der ausschlieBlich bei angelegtem Treibersignar 
(A = 1) und in Abhangigkeit eines Segments tromes (i ) 
ausgangsseitig (in E) ein logisches Signal (O) erzeugt. 

, Schaltungsanordnung nach den Anspruchen 4 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB parallel zum Optokoppler (39) in entgegengesetzter 
StromdurchlaBrichtung eine Diode (D^ vorgesehen 1st zum 
Schutz des Optokopplers (39) im Sinne einer Ableitung 
eines . Segments tromes nach Masse. 

Schaltungsanordnung nach den Anspruchen 4 , 5 und 6 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in Serie zur Diode (D., ) und dem Treiberausgang (B) 
seriell Widerstande (R., , R 2 ) geschaltet sind zur Ablei- 
tung eines fehlerhaften Segments tromes (i ) oder eines 
nicht durchschaltbaren Treiberausgangssignales nach Mas- 
se, wobei zwischen den entsprechend dimensionierten Wi- 
derstanden (R., , R 2 ) gleichzeitig ein f ehlerspezif isch 
auswertbares Signal (in D) ableitbar ist, das eingangs- 
seitig des zweiten Exklusiv-ODER-Gatters (G.) angelegt 
wird. 
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Verfahren und Schaltungsanordnung zur Kontrolle und Fehlerer- 
kennung beim Betr ieb einer mehrstelligen Fluoreszenzanzeige 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Schal- 
tungsanordnung zur Kontrolle und Fehlererkennung beim Betrieb 
einer mehrstelligen Fluoreszenzanzeige, deren alphanuraerische 
Zeichen mittels Kombinationen von Segmenten darstellbar sind, 
wobei die Segmente aller darstellbarer Ziffern oder Zeichen 
durch einen gemeinsamen Segmenttreiber und die Ziffern und 
Zeichen einzeln durch eine Decoderstufe ansteuerbar sind. 

Elektronische Anzeigeeinrichtungen, bei welchen die Ziffern 
oder Zeichen aus einer Kombination von Segmenten oder Punkt- 
rastern darstellbar sind, sind hinreichend bekannt. Insbeson- 
dere fur die Darstellung von Ziffern hat sich die aus sieben 
Segmenten kombinierbare Darstellung der Ziffern "O" bis "9" 
durchgesetzt. Problematisch bei den aus einzelnen Elementen 
zusammensetzbaren Zif fernbilder ist die Kontrolle der tatsach- 
lich angezeigten Einzelsegmente im Vergleich zu den von der 
Ansteuerelektronik in die Steuerleitung gegebenen Signale. 
Daraus result! ert, daS gerade bei 7-Segment-Anzeigeeinrich- 
tungen in vielen Fallen nicht kontrollierbar ist, ob eine Da- 
tenanzeige richtig oder falsch ist. Gravierende Fehler kommen 
dann zustande, wenn durch das Ausbleiben eines an sich ange- 
steuerten Segment-Balkens oder durch das fehlerhafte Aufleuch- 
ten eines Segment-Balkens eine als Ziffer lesbare Segment- 
Kombination zustande kommt. Solche durch zusatzliche oder feh- 
lende Aktivierung eines Segments entstehende, lesbare Zif fern- 
bilder, die also von dera aus der Steuer-Elektronik abgeleite- 
ten Signalzustand abweichen und als Fehlanzeige optisch nicht 
erkennbar sind, miissen , da es sich in der Kegel bei solchen 
Anzeigen um eichfahige MeBdaten handelt, unbedingt kontrollier- 
bar sein. Bei den iibrigen Fallen zeigt sich ein Ausfall oder 
zusatzliches Aufleuchten eines Segmentes als fehlerhafte Funk- 
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1 hoher Signalstrom, so dafi eine sichere Dif f erenzierung zwi- . 
schen Signalzustand und signallosem Zustand in der Segment- 
Steuerleitung stattfinden kann. Demgegenxiber ffihrt diese be- 
kannte Anordnung zu keinem brauchbaren Ergebnis bei den als 
5 passive Displays bezeichneten Anzeige-Elementen, wie bei- 
spielsweise fur eine Kontrolle von Fltissigkristallanzeigen 
(LCD) und auch bei e i ne r Fluoreszenzanzeige, bei der sioh 
der Segmentstrom beispielsweise in der GroBenordnung zwischen 
0,2 mA und 0,5 mA halt. Der Grund liegt einfach darin, daB 
1o 3ene passiven Anzeigeelemente die Eigenschaft einer SuBerst 
geringen Stronrauf nahme aufweisen, derzufolge eine Segment- 
kontrolle fiber die Messung der Segmentstrome zu keinem brauch- 
baren Ergebnis ftihrt. In Anwendungsf alien bei GerMten, die 
eine eichbehordliche Zulassung brauchen, und um solche Gerate 
15 handelt es sich in, konkreten Anwendungsf all beispielsweise 

bei Taxametern, Tanksaulen, Ferniibertragungsanlagen bei Tank- 
stellen und dergl., ist es aber eine unabdingbare Forderi4g # 
zumrndest die nicht augenscheinlich wahrnehmbaren Fehlanlei- 
gen durch eine Uberwachungseinrichtung standig zu kontrollie- 
2o ren bzw. im Fehlanzeigef all ein optisches Oder akustisches 

Warnsignal auszulosen. Fur die Darstellung aller Vorgange auf 
dem entfernt angeordneten Bedienpult einer Tanksaulenanlage 
ist es iiberdies erf orderlich, neben einer Zif f ernanzeige auch 
alphanumerische Zeichen anzeigen zu konnen. AuBerdem ist die 
Anzeige auf dem zentralen Bedienteil bei einer Zwischenspei- 
cherung von sich iiberschneidenden Tankvorgangen als Hauptan- 
zeigeelement zu betrachten, dessen angezeigte Wertstellung ab- 
solut mit den an der Zapfsaule angegebenen Abgabedaten iiber- 
einstimmen muB . Durch die gleichzeitige Anzeige einer mehr- 
stelligen Preis- sowie Mengenangabe und der zusatzlichen Ver- 
wendung von Kenndaten ergibt sich fur den praktischen Anwen- 
dungsfall fur ein zentrales Bedienpult in einer Tanksaulenan- 
lage ein erforderliches Anzeigevolumen an Ziffern und Zeichen 
von bis zu 20 stellen. Will man be i einer Anzeigeanordnung in 
dem angegebenen AusmaB absolut sicherstellen, daB auch bei 
fehlerhafter Funktion nur eines einzigen Segmentes keine An- 



25 



320f-25>£- 



3206123 



zeige einer fehlerhaften Zlffer zustande kommt, so ist allefn 
iiber den Aufwand an SchaltungsmaBnahmen keine akzeptable L6- 
sung errreichbar. 

Aufgabe der Erfindxing 1st es , ein Verfahren und eine Schal- 
tungsanordnung zur Kontrolle und Fehlererkennung beim Betrieb 
einer mehrstelligen Fluoreszenzanzeige zu entwickeln, deren 
alphanumerische Zeichen mittels einer Kombination von Segmen- 
ten darstellbar sind und wobei die optische Unterscheidungs- 
kraft der Zeichen durch eine moglichst weitgehend unverwech- 
selbare Eindeutigkeit gewahrleistet ist und eine Uberwachung 
der Zeichenkombinationen sich auf die Notwendigkeit der an- 
derweitig nicht erkennbaren Segment-Anzeigef ehler unter mog- 
lichst geringem Schaltungsaufwand beschrankt. 

Gelost wird diese Aufgabe erf indungsgemaB einmal durch ein 
Verfahren zur Kontrolle und Fehlererkennung beira Betrieb 
einer mehrstelligen Fluoreszenzanzeige, durch eine Auswahl 
eines Zeichensys terns, bei dem sich eine Priifung von unkennt- 
lich fehlerhaften Zeichenkombinationen auf eine Kontrolle 
einer moglichst geringen Anzahl von Segment-Elementen be- 
schranken lSBt und die zu einer fehlerhaften . Veranderung 
eines lesbaren Zeichens beitragenden restlichen Segmente je- 
weils durch eine uberwachungsschaltung kontrollierbar sind. 

Zur Durchfiihrung des Verfahrens wird eine Sehaltungsanord- 
nung angegeben, die dadurch gekennzeichnet ist, daB zur 
Feststellung eines nicht durch Zeichenverstummelung erkenn- 
baren Segmentanzeigefehlers eine uberwachungsschaltung in 
den Ansteuerleitungen der jenigen Segmentelemente vorgesehen 
ist, die durch ein Ausbleiben oder fehlerhaftes Aufleuchten 
nicht zu einer sichtbaren Verstummelung einer Ziffer oder 
eines Zeichens beitragen, derart daJ3 die Signale zur Ansteu- 
erung der betreffenden Segmentelemente jeweils iiber eine 
Segments tromuberwachungs schaltung gefiihrt sind, in welcher 
im Zusammenhang mit einem angelegten Segmenttreibersignal 
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1 ein logisches Signal initiierbar 1st, welches an den Eingang 
einer ersten Exklusiv-ODER-Schaltung angelegt 1st und daB das 
Segmenttreibersignal zur Ansteuerung derselben Segmenttreiber- 
stufe an den Eingang ei ner zweiten Exklusiv-ODER-Schaltung ge- 
5 fuhrt ist und daB die Ausgangssignale beider Exklusiv-ODER- 
Schaltungen eingangsseitig an ein NAND-Gatter geftihrt sind 
dessen Ausgnagssignal einer Pehleranzeigeschaltung zugefiihrt 
wird. 

1o Der Vorteil des im Kennzeichen des Anspruches 1 angegebenen 
Verfahrens liegt einmal in der Entwicklung von optimal un- 
terscheidbaren Kombinationen der Zif f ernkonf iguration, d.h 
mit einem minimalen Aufwand an Segment- oder Matrixelementen 
soil ein HochstmaB an Unverwechselbarkeit erreicht werden. 
15 Als unverwechselbar bezeichnet sind hier diejenigen, eine" 
Ziffer abbildenden Segmentkombinationen, bei welchen durch 
das Ausbleiben oder zusatzliche Aufleuchten eines einzigen 
Segmentbalkens ein eindeutig erkennbar verstummeltes Ziffern- 
bild zur Anzeige gelangt. Bei diesen unverwechselbar en Ziffern- 
2o bxldern ist also eine besondere Priifung durch aufwendige 

SchaltungsmaBnahmen nicht erf order lich, da jede fehlerhafte 
Funktion durch eine Anzeige eines nicht vollstandigen oder 
unleserlichen Zif f ernbildes ohnehin optisch erkennbar ist. 
Durch die Auswahl eines Zeichenvorrates von 14 Segmentelemen- 
25 ten fur die Darstellung der Ziffern 0 bis 9 lassen sich in 

vorteilhafter Weise Segmentkombinationen finden, durch weiche 
die Ziffernbilder O, 1, 2, 3, 4 und 7 als unverwechselbar zu ' 
bezeichnen sind. Es verbleiben die Ziffernbilder 5, 6, 8 und 
9, bei welchen durch das fehlerhafte Ausbleiben oder zusatz- 
3o liche Aufleuchten eines Segmentbalkens ein lesbares, nichf- 
als fehlerhaft erkennbares Ziffernbild entstehen kann. Aber' 
auch in diesen Fallen laBt sich eine tiberwachung auf die Kon- 
trolle von maximal zwei Segmentele.enten beschrSnken, ein Vor- 
texl, der wiederum auf die Auswahl einer optimal auswertbaren 
35 Ziffernbildkonf iguration zuruck zuf uhren ist. Der Kontrollvor- 
gang schlieBllch stutzt sich auf eine Zus tandskontrolle unmit- 
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telbar in der Segmentansteuerleitung der beiden einzigen zu - 
iiberwachenden Segmente (b und e) . SchaltungsmaBig i st so der 
Aufwand auf ein Minimum reduzierbar bei voller Gewahrleistung 
einer Fehlererkennung in der Funktion aller zur Darstellung 
der Ziffernbilder erf order lichen . Segmentkombinationen . In 
vorteilhafter Weise sind die Schaltungselemente ftir eine Sig- 
nalzustandspriifung ausgangsseitig des Segmenttreibers in die 
gemeinsame Ansteuerleitung des zu iiberwachenden Segmentele- 
mentes gelegt. Zur Definition des Signalzustandes in der Seg- 
mentansteuerleitung ist ein Optokoppler von ausreichender 
Empfindlichkeit vorgesehen, urn aus dem relativ kleinen Seg- 
mentstrom (ca. 0,2 mA bis o,5 mA) iiber eine Analog-Digital-- 
Umsetzung am Ausgang des Optokopplers ein eindeutig def inier- 
tes logisches Signal zu erhalten. Dieses am Ausgang des Opto- 
kopplers zur Verfiigung stehende Signal wird mit dem TTL-Sig- 
nal am Eingang des Segmenttreibers in einer hardwaremSBig, 
beispielsweise aus Exklusiv-Oder-Gliedern gebildeten Schal- 
tung ausgewertet. Das EXOR-Ausgangssignal schlieBlich zeigt 
damit immer in Abhangigkeit des aus dem Prozessor angelegten 
Ansteuerungssignales einen Pehler an, 

a) wenn das kontrollierte Segment ausbleibt, obwohl es leuch- 
ten miiBte, 

b) wenn es leuchtet, obwohl es ausbleiben miiBte. 

Das Fehlermeldesignal kann auf unterschiedliche Weise ausge- 
wertet werden, indem damit ein optisches oder akustisches Sig- 
nal zur Wirkung gebracht wird. Eine Art der Anzeige einer 
Fehlfunktion ist beispielsweise dadurch ankiindbar, daB mit 
dem Fehlersignal die gesamte Anzeigeeinrichtung dunkel ge- 
steuert wird. Die durch die EXOR-Schaltung hardwaremSBig re- 
alisierte Auswertung der fehlerhaften Funktion eines Segmen- 
tes zu einem Fehlersignal kann auch sof twaremaBig iiber ent- 
sprechende Anweisungen an den Mikroprozessor gelost werden. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist anhand eines prak- 
tischen Anwendungsfalles in den Zeichnungen dargestellt una 
in der nachf olgenden Beschreibung naher erlautert. 
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1 Es zeigt die 
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fig. 1 schematisch eine TanksSulenanlage mit Ubertragung 
der Zapfsaulendaten auf ein Bedienpult und ein Kunden- 
display im Tankwarthaus , 

FIG. 2 eine Anlage gemaB FIG. 1 mit mehreren Zapfsaulen, 
deren Daten vom Bedienpult steuerbar in die zentrale An- 
zeige ttbertragbar sind, 

FIG. 3 eine Darstellung der Ziffern "o" bis "9" in weit- 
gehend unverwechselbaren Segmentkombinationen auf der 
Basis von 14 Segmenten je Ziffer, 

FIG. 4 eine Prinzipschaltung einer mehrstelligen Ziffern- 
anzeige, 



FIG. 5/1 Segmentkontrollschaltung fiir die zu iiberwachen- 
den Segmente b und e mit Signal zustand: Segment leuch- 
2o tet — j— kein Fehler, 

FIG. 5/2 wie FIG. 5/1 mit Signalzustand: Segment leuch- 
tet nicht kein Fehler, 



FIG. 5/3 wie FIG. 5/1 mit Signalzustand: Segment bleibt 
aus 1- Fehler und 

FIG. 5/4 wie FIG. 5/1 mit Signalzustand: Segment leuch- 
tet m- Fehler 



Ein Ausfiihrungsbeispiel des Gegenstandes der Erf indung wird 
anhand eines Anwendungsf alles im Zusammenhang mit einer Kraft- 
stoff-zapfanlage fiir den Selbstbedienungsbetrieb erlautert. 
Entsprechend zeigt die FIG. 1 in schematischer Darstellung 
35 eine Sa P f saulenanlage fiir fltissige Treibstoffe mit Ubertra- 
gung der spezifischen Zapfsaulen- und Treibstof f abgabedaten 
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in das zentrale Tankwart- oder Kassenhaus. Bin elektronischas 
Tanksystem setzt sich zusammen aus einer Zentralsteuerung 12, 
tiber welche der Dialog zwischen raehreren Zapfsaulen 13, einer 
PreisgroBanzeige 14, einem Kraf tstof f lagerbehalter 15 aufier- 
halb und den Einrichtungen, wie einem Bedienpult 16 mit einem 
Kundendisplay 17, einer Kasse 18 mit einer Belegausgabe 19 im 
Tankwarthaus herstellbar ist. Entsprechend ist fiir einen Da- 
tenaustausch die Zapfsaule iiber eine Leitung 20, der Kraft- 
stofflagerbehalter iiber eine Leitung 21, die Preisgrofianzeige 
mit einer Leitung 22 mit der in Modulartechnik aufgebauten Zen- 
tralsteuerung 12 verbunden. Die in Mikro-Prozessor-Technik auf- 
gebaute Zentraleinheit (CPU) der Zentralsteuerung 12 stent 
iiber eine Leitung 23 mit dem Bedienpult 16 in Verbindung, das 
eine bis zu 2oigstellige Anzeige 25 aufweist und gleichzeitig 
in der Regel iiber eine Leitung 24 weiter mit dem Kundendisplay 
17 verbunden ist (FIG. 2). Das Bedienpult 16 stellt die 
Schaltzentrale dar und enthalt eine Auf ruf tastatur 26, mit- 
tels welcher eine Beziehung zu den von den einzelnen SSulen 13 
zur Verfiigung gestellten Daten herstellbar ist. Dariiber hinaus 
ist eine Zehner tastatur 27 vorgesehen zur Eingabe weiterer Da- 
ten von Hand oder eine Einspeicherung von Konstanten und der- 
gleichen. Die durch Auf ruf in der Anzeige 25 des Bedienpultes 
16 eingeblendeten Tankdaten, wie Menge, Betrag, Saulen-Nr. 
und Qualitat, lassen sich iiber eine Leitungsverbindung 28 zur 
Registrierung und Belegerstellung in die Kasse 18 iibertragen. 
Es ist ganz offensichtlich, daB bei einer Zwischenspeicherung 
von Treibstoffentnahmevorgangen ausschlieBlich die Anzeige 25 
des Bedienpultes 16 zur Hauptanzeige wird . Inf olgedessen muB 
die Anzeige 25 kontrollierbar sein, d.h. es miissen MaBnahmen 
vorgesehen sein, durch die eine korrekte Funktion der Anzei- 
geelemente iiberprufbar ist bzw. bei fehlerhafter Aktivierung 
einer Ziffer eine eindeutige Fehlererkennung moglich ist. 
Eine defekte Anzeige ist einmal daran zu erkennen, daB feh- 
lende oder zusStzlich auf leuchtende Segmente einer Ziffer 
einen Fehler erkennen lassen. Es ist weiter moglich, durch 
Uberwa chungs schaltungen die Funktion jedes einzelnen Segmentes 
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1 zu kontrollieren. Es gibt hier weder einen Zeichensatz, der * 
eine absolut zuf riedenstellende Kontrolle zulSBt, noch stellt 
eine Uberwachung aller Segmente mit entsprechend groflem 
Schaltungsaufwand eine akzeptable Losung dar. Es wird gemSB 
5 der Erfindung nun ein Kontrollverf ahren vorgeschlagen , das 
sich auf die Auswahl eines Zeichensys terns mit optimaler Un- 
terscheidungskraft der Segmentkombination fur ein ZiffembUd 
stutzt und die zu einer fehlerhaften Veranderung einer lesba- 
ren Ziffer beitragenden restlichen Segmente durch eine liber- 
ie wachungsschaltung kontrollierbar sind. Als Basis fur eine 
weitgehend unverwechselbare Darstellung der Ziffern "O" bis 
"9" wird die 14-Segment-Anzeige nach PIG. 3 gewMhlt. Aus den 
mittels 14 Segmenten a bis n kombinierbaren Bildern lassen 
sich die Ziffern "O", "1", » 2 «, "3% "4" und "7" wie ange- 
5 zeigt durch entsprechende Segmentkombination derart sichem, 
daB durch ein zusatzliches oder ein fehlendes Segment ein 
verstiimmeltes Ziffernbild entsteht, das heiflt eine Fehler- 
erkennung ist bei diesen Ziffern ohne SchaltungsmaBnahme mog- 
lich. Fur die Zif f ernbilder "5", "6", "8" und "9" sind es 
o iibereinstimmend die Segmente b und e , die zur Veranderung 

einer lesbaren Ziffer beitragen und durch tfberwachungsschalt- 
maBnahmen zu kontrollieren sind. 

Eine Prinzipschaltung fur die Ansteuerung einer beispielsweise 
5 mehrstelligen 1 4-Segment-Fluoreszenzanzeige , wie sie durch die 
Anzeige 25 im Bedienpult 16 reprasentiert wird, ist in FIG. 4 
dargestellt. Sie besteht aus den Signalleitungen 29a bis 29n, 
iiber welche ein entsprechendes TTL-Signal aus einem nicht na- 
her dargestellten Mikroprozessor an die Basis der Treiberstu- 
fen fflr die Segmente a bis n, die verkorpert sind durch Tran- 
sistoren Ta bis Tn in einem Anoden-Treiber-Baustein 32, gelegt 
ist. An den Kollektoren der 'Transistoren Ta bis Tn liegt iiber 
eine Leitung 30 eine Versorgungsspannung gemaB dem Beispiel 
von + 57V. Die Emi tterausgangslei tungen oder Anodentreiber- 
leitungen 31 der Transistoren Ta bis Tn fiihren an die ent- 
sprechenden Anoden-Segmente bzw. Segmentelemente a bis n. 
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Die Anodentreiberleitungen 31a bis 3 In sind tiber eine Leitung 
34 und Widerstande R & bis R n an Massepotential gelegt. Im Sin- 
ne einer dynamischen Ansteuerung sind die Anodensegmente a 
bis n aller Ziffern der mehrstelligen Anzeige 25 an gemeinsame 
Treiberleitungen 31a bis 31n angeschlossen . Zur Aktivierung 
der einzelnen Ziffern in einem Time-Sharing-Verf ahren ist ein 
so bezeichneter Gitter-Treiberbaustein 33 vorgesehen, der ent- 
sprechend der Anzahl der anzeigbaren Ziffern oder Stellen 
(z bis x) eine gleiche Anzahl Gitter-Treiber-Transistoren 
G z bis G x aufweist. Durchgesteuert werden die Gitter-Treiber- 
Transistoren G 2 bis G x auf grund von im Time-Sharing-Verf ahren 
an deren Basis angelegten Taktsignalen. Parallel zum Gitter 
der einzelnen Stellen sind Gitter-Ableitwiderstande R G bis 
R Gx vor 9"esehen und mit der Masseleitung 35 verbunden. Zur di- 
rekten Beheizung der Kathoden wird ein Heizkreis 36 mit Wech- 
selstrom versorgt. 

Zur Beaufschlagung einer tfberwachungsschaltung fur die zwei 
zu kontrollierenden Segmente b und e wird das beispielsweise 
fur das Segment b auf der Signalleitung 29b fur die Aktivie- 
rung der Segmente b am Eingang des Anoden-Treibers 32 ste- 
hende TTL-Signal im Schaltpunkt A auf eine Leitung 37 iaber- 
nommen und, wie in FIG. 5/1 bis 5/4 welter, angezeigt ist, un- 
verandert als Signal zustand A an die gleich bezeichneten Ein- 
gange A zweier EXOR-Gatter G 3 und G 4 angelegt. Zur Einbrin- 
gung einer Uberwachungsschaitung fur das Segment b (und ent- 
sprechend fiir e) ist ausgangsseitig des Treiber-Transistors 
T b die Anodentreiberleitung 31b in den Verzwei-gungspunkten 
B und C aufgetrennt und durch eine Segmentstrom-Oberwachungs- 
schaltung 38 uberbruckt. Die Segmentstrom- uberwachungsschai- 
tung 38 besteht im Wesentlichen aus einem Optokoppler 39 und 
parallel geschaltet zu letzterem aus einer Diode D 1 , die zum 
Schutz des Optokopplers 39 dient. Ein Optokoppler der ange- 
zeigten Art besteht bekanntlich aus einer Halbleiterstrah- 
lungsguelle, u. B. einer Leuchtdiode D 2 , und einem Halbleiter- 
strahlungsdetektor, z . B . einem Fototransistor T 2 , die in 
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1 einem gemeinsamen Gehause untergebracht sind. Die Punktion " 
des Optokopplers 39 erklart sich dadurch, dafi ein Strom durch 
die Strahlungsguelle (D 2 > i„ gewissen Grenzenund einem be- 
stimmten tibersetzungs verbal tnis ein Strom im Ausgangskreis 
5 des Fotodetektors (T 2 ) erzeugt. Der Emitter-Ausgang des Fo- 
totransistors T 2 liegt an Masse, der Kollektor liegt tiber 
einen Widerstand R 3 an einer Spannung von ca. 5 V und gleich- 
zeitig am Eingang E eines Inverters G 2 , dessen Ausgangssignal 
an den Eingang F eines EXOR-Gatters G 3 gelegt ist. Das Aus- 
1o gangssignal von G3 wird als Zustand G in einem Gatter G 5 in- 
vertiert und eingangsseitig in H einem NAND-Gatter G g zuge- 
ftihrt. Das Signal 1 am Ausgang des NAND-Gatters G g signali- 
siert anhand der durch eine Wahrheitstabelle fiir das NAND- 
Gatter G g darstellbaren Signal zustand in I einen Fehler 
15 (1=1 —Fehler) oder keinen Fehler (l=0-*kein Fehler) fiir 

das durch die Segmentstrom-tfberwachungsschaltung 38 kontrol- 
lierte Segment. Ausgewertet wird das Signal bei I im Sinne 
einer Fehlererkennung durch das Aktivieren einer optisch oder 
akustisch erkennbaren Pehlermeldeschaltung 40, die z. .B. eine 
2o Dunkelsteuerung der gesamten Anzeige 25 in dem Bedienpult 16 
auslost. Als weiterer Parameter zur Definition eines Fehlers 
in der Anzeige eines Segmentes b wird der Signalzustand in B 
ausgewertet. Vom Schaltpunkt B in der Anodentreiberleitung 31b 
schliefit eine Leitung 34b iiber zwei Widerstande R 1 und R 2 Aa en 
25 Stromkreis nach Masse. Der Zustand in einem Schaltpunkt D zwi- 
schen den Widerstanden R 1 und R 2 dient als weiterer Parame- 
ter der Auswertung im Hinblick auf Fehlererkennung und wird 
zu diesem Zweck iiber ein CMOS-Inverter G 1 an einen Eingang J 
des CMOS-EXOR-Gatters G 4 gefuhrt. Der Signalzustand K am Aus- 
3o gang des EXOR-Gatters G 4 wird zur weiteren Auswertung bzw. 
Entscheidung auf "Fehler" oder "Nicht Fehler" an den Eingang 
des NAND-Gatters G g gelegt. 

Bezogen auf ein vom Mikroprozessor in der Signalleitung 29b 
35 angelegtes oder nicht angelegtes Signal kann das Segment b 



Deweils den Zustand des Leuchtens oder Nichtauf leuchten 
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einnehmen. In die Uberwachungsschaltung nach PIG. 5/1 bis 5/4 
iibertragen miissen dann im Sinne einer wirksamen Kontrolle die 
jeden einzelnen Fall def inierenden logischen Bedingungen er- 
fiillt sein. Es gibt folgende vier Moglichkeiten: 



Fall I, 
Fall II, 



FIG. 
FIG. 



5/1 

5/2: 



TTL-Signal in A, Segment b leuchtet. 
Kein TTL-Signal in A, Segment b rauB 
ausbleiben. 

Fall III, FIG. 5/3: TTL-Signal in A, Segment b bleibt aus 
Fall IV, FIG. 5/4: Kein TTL-Signal in A, Segment b leuchtet. 

Zur Bestatigung der Funktionen der hardwaremaBigen Auswertung 
der Signale im wesentlichen durch die EXOR-Gatter G. und G 
und das NAND-Gatter G 6 gelten die nachf olgenden Wahrheitsta- 
bellen der bezeichneten Gatter: 



EXOR: G,; G. 
3 ' 4 



NAND: 



Eingange 


Ausgange 
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F(J) 


G (K) 


o 


o 
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1 | 
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o J 



Eingange 


Ausgange 
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O 
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1 


o 


1 


1 


1 


o 



Zu Fall I: Voraussetzung fiir die Absicht einer Anzeige des 
Segmentes b ist, daB im Punkte A der Signalleitung 29b ein 
TTL-Ansteuerungssignal, beispielsweise eine logische - 1 » 
vorliegt. Der Transistor T b des Anodentreibers 32 wird lei- 
tend. Aufgrund der Spannung von z . B . +57 V in der Leitung 3o 
fliefit ein Strom i g (ca. 0,2 bis 0,5 mA) uber T,, B, D,, C und 
Segment b; d.h. das Segment-b leuchtet. Der Strom durch die 
Diode D 2 des Optokopplers 39 bewirkt, daB der Transistor T 
desselben leitend wird. Entsprechend wird der Zustand' in K 
logisch O und invertiert durch G 2 bekommt man in F eine logi- 
sche "1". Am zweiten Eingang A des EXOR-Gatters G3 ist eine 
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logische "1" aus der Signalleitung 29b angelegt. Da A = 1 und 
F = 1,wird der Ausgang G von G 3 logisch "0% invertiert durch 
liegt am Eingang H des NAND-Gatters G^ eine logische "1". 

Da in B die Spannung von 57 V anliegt und der CMOS-Inverter G 1 
eine Schutzdiode gegen uberspannung aufweist, wird das Signal 
in D auf 5 V begrenzt, d.h. es liegt in D eine logische "1" an, 
welche invertiert durch G 1 in J eine logische ,, 0 ,f bewirkt. Da 
die Eingange des EXOR G 4 in J = O und in A = 1 aufweisen, steht 
am Ausgang des EXOR G 4 in K eine logische "1", die wiederum 
dem Eingang K des NAND-Gatters G g zugefiihrt wird. Aufgrund 
der Zustande H = 1 und K = 1 an G g steht am Ausgang des NAND G g 
eine logische "O" , d.h. wenn I = O -*-kein Fehler in der Anzeige. 

Zu Fall II: Ausgangsbedingung ist in A = O , Segment b muB aus- 
bleiben. Aufgrund eines Signales logisch "O" in A bleibt der 
Treiber-Transistor T b gesperrt, der Schaltungszustand in den 
Punkten B, C und D wird durch die Widerstande R-| und R 2 auf 
logisch "0" gehalten. Da kein Strom durch die Leucht-Diode D 2 
des Optokopplers 39 flieBt, bleibt der Foto-Transistor T 2 ge- 
sperrt. Durch den Widerstand R 3 wird der Zustand in E hochge- 
zogen (5 V), es ergibt sich in E ein Zustand logisch " 1 " , der 
invertiert durch G 2 in F auf logisch "O" setzt. Da eingangs- 
seitig des EXOR-Gatters G 3 F = O und A = O ist, wird der Aus- 
gang von G 3 auf G = O gesetzt, in der Folge invertiert durch 
G 5 lie ^ t am Eingang des NAND-Gatters G 6 der Zustand H = 1 an. 
Das Signal O in D wird durch den Inverter G^ auf J = 1 am Ein- 
gang des EXOR G 4 gesetzt. Da an dessen zweitem- Eingang A = 0 
ist, wird das Ausgangssignal in K = 1 . Da hiermit beide Ein- 
gange am NAND G 6 H = 1 und K = 1 , steht die Schaltung in I auf 
logisch O^-kein Fehler. 

Zu Fall III: Bedingung in A = 1 bedeutet, das Segment b muBte 
leuchten, es bleibt jedoch aus* Durch eine logische " 1" in A 
wird der Treiber-Transistor T b lei tend, am Schal tungspunkt B 
liegt eine Spannung von 57 V. Da das Segment b nicht leuchtet, 



E 
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wird auch kein Strom i g uber die Diode D 2 gezogen, der Foto- 
transistor T 2 bleibt inf olgedessen gesperrt. Der Zustand in 
wird auf 5 V, das ist logisch "I" hochgezogen, invertiert 
durch G 2 ist F = O. Bei A = 1 und F = O am EXOR G 3 wird 
G = 1, das durch G 5 invertiert den Eingang am NAND G g in 
H = 0 setzt. Laut Wahrheitstabelle fur NAND G g folgt, wenn 
schon ein Eingang H oder K = O ist, wird 1=1, das ist 
ein Signal fur eine Fehlererkennung (1=1 Fehler) - 

Zu Fall IV: Das Segment b leuchtet, muBte jedoch aufgrund 
k der Ansteuerung "Aus" sein. Da auf der Signalleitung 29b 
kein Ansteuerungssignal ansteht, ist der Zustand in A = 0 
gesetzt. Der Treiber-Transistor T b 1st gesperrt. Da jedoch 
das Segment b leuchtet, flieBt ein Signalstrom i von C uber 
D 1 , B, R 1 und R 2 nach Masse, der Punkt C bzw. B wird auf 
mindestens ca. 15 bis 20 V hochgezogen. Dies bewirkt, daB D 
auf logisch "1" hochgezogen wird, welches Signal in G 1 in- 
vertiert am Eingang des EXOR G 4 J = O setzt. Die Zustande 
J = 0 und A = O ergeben am Ausgang des EXOR G 4 den Zustand 
K = O. Wie aus der Wahrheitstabelle des NAND-Gatter G g zu 
entnehmen ist, genugt eine logische "O" an einem Eingang des 
NAND-Gatter G g um den Ausgang bei I auf logisch "1", d.h. ein 
Fehlersignal zu setzen (I = 1 —Fehler) . 

Die Segmentstromiiberwachungsschaltung, wie anhand der FIG. 5/1 
bis 5/4 in Anwendung auf die Kontrolle des Segmentes b ange- 
zeigt ist, wird im Ausf iihrungsf alle gemaB der Erfindung in 
gleicher Art auch auf die Kontrolle des Segmentes e angewen- 
det. Daruber hinaus eignet sich die angegebene Schaltung aber 
auch generell zur Kontrolle und Fehlererkennung bei Anzeige- 
elementen der eingangs bezeichneten Art. 
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Abstract of DE3206123 

Optimally distinguishable character combinations 
are selected from a 14-segment display to form 
figures in such a manner that unmistakeable 
figure patterns are obtained in which a fault is 
visually recognisable by a corrupted figure being 
displayed. The check for segments which 
unrecognisably change a figure is restricted to 
two segments (b and e). The corresponding 
segment driver lines (31b and 31 e) are 
conducted via a monitoring circuit (38) which 
generates a logic signal "1", defining the 
instantaneous signal state, which is brought into 
relation with the state existing in a signal line 
(29b, 29e) from the processor in a logical 
evaluating circuit (G1 to G6). A resultant criterion 
(1 = 1) controls an error signalling circuit (40). 
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